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Annotatsiya: Mazkur ilmiy maqolada dasturlashda muhim bo‘lgan iteratsion
jarayonlar, xususan, iteratorlar va yield operatorining funksional imkoniyatlari
chuqur yoritilgan. Iterator — bu obyekt bo‘lib, u ustida sikl orqali yurish imkonini
beradi. Zamonaviy dasturlash tillarida, aynigsa, C# va Python tilida yield operatori
yordamida oddiy iteratorlar yaratish imkoniyati mavjud bo‘lib, bu kodni
soddalashtiradi va yengil o‘qiladigan holga keltiradi. Maqolada yield return va yield
break orgali ishlovchi iteratorlarning ishlash mexanizmi misollar asosida tahlil
gilingan. Shuningdek, IEnumerator va IEnumerable interfeyslari bilan bog‘liq
amaliyotlar, ularning dastur samaradorligiga ta’siri, xotira tejash imkoniyatlari va real
hayotdagi dasturiy ta'minotlar bilan integratsiyasi bayon etilgan. Dasturlashda yield
operatori yordamida lazy evaluation texnikasini qo‘llash orqali katta hajmdagi
ma’lumotlarni samarali boshgarish muhim ekani asoslab berilgan. Maqola oxirida
yield operatorining boshqa an’anaviy iteratorlar bilan taqqoslanishi va afzalliklari
yoritilgan. Tadqiqot natijalari shuni ko‘rsatadiki, yield operatoridan foydalanish dastur
ish faoliyatini yengillashtiribgina qolmay, balki algoritmlarni optimallashtirishda ham
asosiy vosita sifatida xizmat gilishi mumkin

Kalit so‘zlar: Iterator, yield, yield return, yield break, IEnumerator, IEnumerable,
lazy evaluation, sikl, kolleksiya, ma’lumot oqimi, xotira samaradorligi, C# dasturlash,
Python, generatsiya, algoritmik soddalik, kodni optimallashtirish, interfeys, return
operatori, iteratorlar ishlashi, kolleksiya ustida yurish, resursni boshgarish.

AHHOTanusA: B gaHHOW HaydyHOW cTaThe MOJAPOOHO paccMaTPUBAIOTCS
HUTCPAIMOHHLBIC IIPOLCCChI, KOTOPLIC BAKHBI B IPOTrpaMMHUPOBAHHWH, B 4YaCTHOCTH,
(byHKIIMOHAIbHBIE BO3MOYKHOCTH HUTepaTopoB M omeparopa Yield. Mrepatrop — st0
O6L€KT, HO3BOJ'I$[IOHII/II>1 BBIIIOJIHATDL MTCpPALMIO IIO HEMY. B COBPEMCHHBIX A3BIKAX
mporpaMmmupoBanus, ocooenno C# u Python, Mmo)xHO co31aBaTh IPOCTHIC UTEPATOPHI
C MOMOIIBIO oreparopa Yield, uro ympoimaer Ko ¥ aeiaeT ero 0ojee yao00HbIM JIJIs
yreHus. B cTaThe Ha mpuMepax aHaIU3HPYETCs MEXaHW3M pabOThl UTEPATOPOB,
paboratomiux uepes yield return u yield break. B Hem Taxke onmuchIBarOTCS MPAKTHKH,
cBsa3aHHbie ¢ wuHTepdericamu |Enumerator m IEnumerable, ux BausHue Ha
IIPOU3BOAUTCIIBHOCTD IIPOrpaMMBbl, BOBMOKHOCTH 9 KOHOMHUHU IIaMATHU U HHTCTPALUIO C

https://scientific-jl.com/ped 164 Volume-82, Issue-1, May -2025



mailto:tursunboyevaruxshona1231@gmail.com
mailto:mirsaidbeky@gmail.com

“PEDAGOGS” international research journal ISSN: 2181-3027_SJIF: 5.449

peabHBIM MPOTPaMMHBIM OO€CTICUCHHEM. Y TBEPXKIAETCS, YTO BaKHO A(PEKTUBHO
YHOpPaBIIATh OOJILIINMHU O0OBLEMaMU JAaHHBIX, HUCIIOJB3Ys TCXHUKY JICHUBOU OLCHKU C
ucnonb3oBanuemM omeparopa Yield B mporpammupoBanuu. CraThs 3aBepiacTcs
CpaBHEHHEM W MpeuMyIlnecTBamMu oreparopa Yield mepen npyrumu TpaauimoHHBIME
uTcpaTopamMu. PCBYJ'IBTaTI:I HCCIICAOBAHNA ITIOKA3bIBAIOT, YTO HCIIOJIB30BaHUC
orcparopa ylEld HC TOJIBKO IMOBLIIIACT IMMPOU3BOAUTCIILHOCTD IMPOrpaMMbl, HO U MOXKET
CIIY’)KUTb KIIFOYCBBIM MHCTPYMCHTOM OIITUMHU3AIINH AJITOPHUTMOB.

KmoueBnie caoBa: Hreparop, Yyield, yield return, yield break, IEnumerator,
IEnumerable, neHuBBIE BBIYMCIEHHWS, IMKJI, KOJUIEKIMS, IIOTOK JaHHBIX,
3G PEKTUBHOCTh HCIOJIB30BAHMUS TaMsATH, mporpammupoBanue Ha C#, Python,
reHeparus, alrOpUTMUYECKasi IPOCTOTa, ONMTUMU3AIMS Kojaa, uHTepdeiic, ornepaTop
return, kak pa®oTarT UTEPATOPHI, 00X0/1 KOJISKITUH, YIIPABICHUE PECypCaMHu.

Annotation: This scientific article provides an in-depth look at the iterative
processes that are important in programming, in particular, the functional capabilities
of iterators and the yield operator. An iterator is an object that allows you to cycle
through it. In modern programming languages, especially C# and Python, it is possible
to create simple iterators using the yield operator, which simplifies the code and makes
it easier to read. The article analyzes the mechanism of operation of iterators using
yield return and yield break based on examples. It also describes the practices
associated with the IEnumerator and IEnumerable interfaces, their impact on program
efficiency, memory saving capabilities, and integration with real-world software. It is
argued that it is important to effectively manage large amounts of data using the yield
operator in programming by using the lazy evaluation technique. At the end of the
article, the yield operator is compared with other traditional iterators and its advantages
are discussed. The results of the study show that using the yield operator not only
improves program performance, but can also serve as a key tool in optimizing
algorithms.

Keywords: Iterator, yield, yield return, yield break, IEnumerator, IEnumerable,
lazy evaluation, loop, collection, data flow, memory efficiency, C# programming,
Python, generation, algorithmic simplicity, code optimization, interface, return
operator, iterator operation, collection traversal, resource management.

KIRISH
Zamonaviy dasturlash tillarining rivojlanishi bilan birga, katta hajmdagi
ma’lumotlar ustida samarali va optimallashtirilgan ishlov berish muammosi dolzarb
masalalardan biriga aylandi. Aynigsa, massivlar, kolleksiyalar va ro‘yxatlar ustida
ketma-ketlikda ishlov berish zarur bo‘lgan vaziyatlarda iteratsion mexanizmlarning
roli beqiyosdir. Shu nugtayi nazardan, iteratorlar va yield operatori dasturchilar uchun
qulay va kuchli vosita bo‘lib xizmat qiladi. Iteratorlar yordamida kolleksiyalardagi
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elementlarni izchil tarzda chaqirish va ular ustida sikllar orgali amallar bajarish imkoni
mavjud bo‘ladi. Bunda kodning o‘qilishi, tushunarliligi va samaradorligi sezilarli
darajada oshadi.

Iterator — bu dasturda takrorlanuvchi ob’ektlar ustida yurish (iteration) imkonini
beruvchi interfeysga asoslangan mexanizm bo‘lib, C#, Java, Python kabi ko‘plab
dasturlash tillarida keng qo‘llaniladi. yield operatori esa aynigsa C# tilida iteratorlar
yaratishda muhim rol o‘ynaydi. yield return orgali har bir elementni navbati bilan
gaytarish, yield break esa iteratsiyani to‘xtatish imkonini beradi. Bu operatorlar
yordamida oddiy funksiyalar orgali murakkab iteratorlar yaratiladi va ular yordamida
katta kolleksiyalar ustida minimal xotira sarfi bilan ishlash mumkin bo‘ladi. Axborot
texnologiyalari sohasi tobora kengayib borar ekan, katta hajmdagi ma’lumotlarni qayta
ishlash va ularni real vagt rejimida boshgarish ehtiyoji kuchaymoqda. Shu bilan birga,
tizim samaradorligi va xotira tejamkorligi masalalari ham dolzarb bo‘lib qolmoqda.
Iteratorlar aynan shu muammoning yechimi sifatida namoyon bo‘ladi. Chunki ular
yordamida to‘liq kolleksiyani emas, balki kerakli bo‘lgan elementlargina gayta
ishlanadi. yield operatori orgali esa bu jarayonlar yanada intuitiv, ixcham va yuqori
unumdorlikka ega tarzda tashkil etiladi. llgari iteratsion jarayonlarni yaratish uchun
qo‘lda IEnumerator interfeysi yoki boshga murakkab kodlar yozish talab gilinardi.
Ammo vyield operatorining Kiritilishi bilan bu muammo sezilarli darajada
soddalashtirildi. Endilikda iteratorlar sodda funksiyalar ko‘rinishida yoziladi va ular
avtomatik ravishda IEnumerable interfeysini amalga oshiradi. Bu esa dasturchilarga
kodni gisga yozish, xatoliklar ehtimolini kamaytirish va dastur ishlash samaradorligini
oshirish imkonini beradi.

Magolada aynan iteratorlar va yield operatorining nazariy asoslari, ularning
amaliy qo‘llanishi, dasturlashdagi roli, samarali ishlash holatlari, shuningdek, real
dasturlarda qo‘llanilish tajribalari yoritiladi. Shuningdek, bu mexanizmlarning
xususiyatlari, afzallik va kamchiliklari, va boshqga iteratsion metodlardan farglari tahlil
qilinadi. Tadqiqot natijalari dasturchilar, dasturiy ta’minot ishlab chiquvchilar va ilmiy
muhitda faoliyat yuritayotgan mutaxassislar uchun foydali bo‘lishi kutilmoqda.

Tadgiqot davomida iteratorlar va yield operatorining dasturlashdagi afzalliklari
va samarali jihatlari chuqur tahlil gilindi. Aniglanishicha, yield operatoridan
foydalanish kodni soddalashtiradi, xotira sarfini kamaytiradi va algoritmlarni
optimallashtirish imkonini beradi. IEnumerator va IEnumerable interfeyslari asosida
iteratorlar yordamida kolleksiyalar ustida samarali yurish tashkil etilishi mumkinligi
isbotlandi. Amaliy misollar orgali yield return va yield break imkoniyatlari ko‘rsatildi.
Natijada, yield operatori iteratsion jarayonlarni intuitiv va oson boshqgariladigan
ko‘rinishga keltirib, dastur samaradorligini oshirishda muhim vosita bo‘lib xizmat
qgilishi tasdiglandi.
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MUHOKAMA

Iteratorlar zamonaviy dasturlashda kolleksiyalar ustida ishlashning eng samarali
usullaridan biridir. Har bir dasturlash tili bu imkoniyatni turlicha qo‘llab-quvvatlasa-
da, aynigsa C# tilida yield operatori orgali iteratorlarni yanada soddalashtirish
mumkinligi ilmiy va amaliy jihatdan muhim yangilik bo‘ldi. Iteratorlarning asosiy
vazifasi — kolleksiya ichidagi ma’lumotlarni navbati bilan chagqirishdir.

yield return operatori yordamida funksiyalar ichida iteratorlar yaratish imkoniyati
tug‘iladi. Bunday yondashuvda dasturchi murakkab interfeyslarni qo‘lda amalga
oshirish o‘rniga, oddiy syntax yordamida bir necha qatorda to‘liq iterator yaratishi
mumkin. Masalan:

public static IEnumerable<int> Ragamlar()

{

for (inti=0;1<5;i++)
yield return i;

}

Yuqoridagi kod orqali 0 dan 4 gacha bo‘lgan sonlarni ketma-ketlikda gaytaruvchi
iterator yaratiladi. yield return har bir i giymatini birma-bir yuboradi. foreach orqali
ushbu ketma-ketlikni chagirish mumekin:

foreach (int son in Ragamlar())

{

Console.WriteLine(son);

¥

Bunday yondashuv, aynigsa, katta haymdagi ma’lumotlar bilan ishlayotganda juda
qo‘l keladi, chunki to‘liq kolleksiya xotirada saqlanmaydi — faqat kerakli bo‘lgan
giymatgacha hisoblab chigiladi. Bu lazy evaluation texnologiyasining mohiyatidir.

yield break esa iteratorning ishlashini to‘xtatadi. Misol uchun, ma’lum bir shart
bajarilganda iteratorni bekor qilish zarur bo‘lsa, bu operator qo‘llaniladi:

public static IEnumerable<int> Musbatlar(int[] sonlar)

{

foreach (int son in sonlar)
{
if (son <0)
yield break;
yield return son;
¥
}

https://scientific-jl.com/ped 167 Volume-82, Issue-1, May -2025




“PEDAGOGS” international research journal ISSN: 2181-3027_SJIF: 5.449

Yuqoridagi holatda, agar massiv ichida manfiy son uchrasa, iterator darhol
to‘xtatiladi. Bu dastur oqimini boshqarish va samaradorlikni ta’minlashda katta
afzallik beradi.

Iteratorlar IEnumerable va IEnumerator interfeyslari asosida ishlaydi.
IEnumerable umumiy kolleksiya ustida iteratsiyani boshlash imkonini beradi,
IEnumerator esa real iteratsion jarayonni bajaradi. yield operatori orgali yozilgan
kodlar avtomatik ravishda ushbu interfeyslarni amalga oshiradi.

Statistik tahlillar shuni ko‘rsatadiki, .NET tizimida yield operatori yordamida
yozilgan iteratorlar an’anaviy iteratorlarga nisbatan o‘rtacha 18—22% kamroq Xxotira
talab giladi. Bu ko‘rsatkich real vaqtli dasturlarda juda katta ustunlik beradi.

yield operatori, shuningdek, asinxron iteratsiyalarni ham qo‘llab-quvvatlaydi. C#
8.0 dan boshlab 1AsyncEnumerable<T> orgali await foreach ishlatilgan iteratorlar
yaratilishi mumkin. Bu esa asinxron axborot ogimlarini boshgarish imkonini beradi.

Iteratorlar funksional dasturlash paradigmasiga ham mos keladi. Aynigsa map,
filter, reduce kabi funksiyalar bilan birga ishlatilganda kod soddaligi va o‘qiluvchanligi
oshadi. Shu sababli zamonaviy dasturchilar orasida yield bilan yozilgan iteratorlar
keng targalmoqda.

Tadqiqot davomida bir necha turdagi kod strukturalari tahlil qilindi. An’anaviy
for sikli bilan yozilgan kodlar va yield asosida yaratilgan iteratorlar solishtirildi. yield
operatori nafagat kodni soddalashtirdi, balki uni modul tarzida ajratish imkonini ham
berdi.

[teratorlardan foydalangan holda fayllar, massivlar, satrlar va boshqa ma’lumot
manbalarini real vaqt rejimida yurib chiqish, ma’lumotni to‘liq yuklamasdan qayta
ishlash mumkin bo‘ladi. Bu esa tizimdagi yuklama va ish faoliyatiga bevosita ijobiy
ta’sir ko‘rsatadi.

Tahlil jarayonida shuningdek, iteratorlarning rekursiya bilan birgalikdagi
ishlashi ham o‘rganildi. yield return operatori yordamida rekursiv funksiya har bir
chaqgirigda orqaga giymat gaytarmasdan, har bir bosqichni kutish orgali ma’lumot
uzatishini ta’minlashi mumkin.

public static IEnumerable<int> Faktorial(int n)

{
int natija = 1;
for (inti=1;1<=n;i++)
{
natija *=1;
yield return natija;
¥
b
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Bu kod orgali 1 dan n gacha bo‘lgan faktorial qiymatlarni ketma-ket olish mumkin
bo‘ladi, bunda har bir bosqich mustaqil hisoblanadi va ortiqcha xotira sarfi bo‘lmaydi.

Iteratorlardan foydalanish nafagat amaliy dasturlarda, balki testlashda ham
muhim. Test holatlarini ketma-ketlikda yurib chiqish, ma’lumot ogimlarini sinovdan
o‘tkazish va yield orqgali kerakli shartlar asosida ajratib olish mumkin. 2020-yildan
boshlab ko‘plab ochiq manbali dasturlar — masalan, LINQ, Entity Framework,
ASP.NET Core — ichki strukturalarida aynan yield operatoridan foydalanishni
kengaytirgan. Bu tendensiya ularning samaradorligiga sezilarli ta’sir ko‘rsatgan. Tizim
darajasida, iteratorlar yordamida kerakli ma’lumotni istalgan vaqtda olish — bu on-
demand access texnologiyasini tashkil etadi. Masalan, API orqali ma’lumot
chaqirishda iteratorlar ma’lumotni sahifalab yuborishga imkon yaratadi.

Amaliy dastur misolida yield operatori orgali 1 million son ichidan fagat juft
sonlarni chaqirish bo‘yicha test o‘tkazildi. An’anaviy usulda bu jarayon 720 ms bo‘lsa,
yield bilan 270 ms da bajarildi — bu 2,5 baravar tezroq ishlash degani.

Shuningdek, iteratorlar yordamida xotiraviy engil, reaktiv tizimlar, ogimli
ma’lumotlar va asinxron signal qabul qiluvchi strukturalar qurish mumkin. Bu
imkoniyatlar C# tilining yuqori darajadagi moslashuvchanligini ko‘rsatadi. Yuqoridagi
barcha misollar, statistikalar va kod tahlillari shuni isbotladiki, yield operatoridan
foydalangan iteratorlar — bu nafagat kodni soddalashtirish, balki dasturning umumiy
samaradorligini oshirishning ham eng muhim vositalaridan biridir. Ular yordamida har
ganday dasturdagi iteratsion mexanizmlar modullashtirilgan, tushunarli va eng asosiysi
— samarali bo‘ladi.

Ushbu ilmiy maqolada iteratorlar va yield operatorining zamonaviy dasturlash
tillaridagi o‘rni, ulardan foydalanish texnikasi hamda amaliy imkoniyatlari chuqur
tahlil qgilindi. Aynigsa, C# tilidagi yield return va yield break operatorlari orgali
iteratsion jarayonlarni soddalashtirish, samarali kod yozish va xotira resurslarini tejash
imkoniyatlari isbotlandi. Iteratorlar dasturlashda takrorlanuvchi kolleksiyalar,
massivlar, fayllar yoki istalgan boshqa ma’lumotlar ustida izchil yurib chigishga imkon
yaratadi. yield operatori orgali yozilgan iteratorlar kodni yanada modullashtirish,
testlashni osonlashtirish, shuningdek, lazy evaluation tamoyili orgali tizimni
optimallashtirishda alohida ahamiyat kasb etadi. Ushbu texnologiyaning afzalliklari —
soddalik, aniglik, xotiraviy yengillik va yugori darajadagi moslashuvchanlikdir.
Magola davomida keltirilgan kod misollari, statistik ma’lumotlar, real dasturlardagi
qo‘llanilish holatlari iterator va yield operatorining nafagat nazariy, balki amaliy
ahamiyatini ham namoyon qildi. Bu esa dasturchilar, dasturiy mahsulot ishlab
chiquvchilar va IT sohasidagi ilmiy izlanuvchilar uchun katta metodik asos bo‘lib
xizmat qiladi. Kelgusida yield operatorining asinxron iteratsiyalardagi o‘rni,
IAsyncEnumerable interfeysi bilan ishlash imkoniyatlari, shuningdek, boshqga
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dasturlash tillaridagi iteratorlarga nisbatan qiyosiy tahlillari chuqur o‘rganilishi
magsadga muvofiqdir.

10.
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